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Paul PINK 
Korneuburg (Osterreich) 

Anordnung zum aktiven Schutz einer an eine Batterie 
angeschlossenen Hauptstromleitung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum aktiven Schutz einer an eine Batterie 
angeschlossenen Hauptstromleitung gegen Uberstrom t an welche zumindest ein, 
vorzugsweise eine Anzahl von Verbraucher(n), vorzugsweise einen Starter, angeschiossen ist, 
wobei die Hauptstromleitung mit einer Polklemme an dem Polschuh der Batterie 
angeschiossen ist. 

Ziel der Erfindung ist es, z.B. fur batteriebetriebene Niederspannungs-Anlagen, wie z.B. in 
Kraftfahrzeugen oder Elektrofahrzeugen t eine ungesichert stromfuhrende Hauptstromleitung 
gegen Uberlast zu schutzen. Derartige Hauptstromleitungen fuhren bei Fahrzeugen 
ungesichert von der Batterie zum Starter und gegebenenfalls zur Lichtmaschine und dann 
ungesichert zum ZundschloS. Erst nach dem ZundschloS sind die Leitungen uber ein 
Sicherungspaneel zu den einzelnen weiteren Verbrauchern gefuhrt. Im Falle eines 
Kurzschiusses bzw. Masseschlusses der Hauptstromleitung fiieBt ungesichert ein 
betrachtlicher Strom, der als Foige einen Leitungsbrand verursachen kann. Da derartige 
Hauptstromleitungen, insbesondere wie sie in Fahrzeugen Verwendung finden, hohen 
Querschnitt besitzen, konnen sehr hohe Strome fliefien, woraus eine betrachtliche Erwarmung 
der Leitung resultiert 

Ziel der Erfindung ist der Schutz derartiger Hauptstromleitungen und insbesondere die 
Vermeidung von durch Uberstrome (Kurzschlusse z.B. aufgrund von Unfallen) 
hervorgerufenen Kabelbranden. 

Zum Schutz derartiger Hauptstromleitungen ist bei einer Anordnung der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaS vorgesehen, daB an die Hauptstromleitung nach dem bzw. 
nach einem, insbesondere nach dem letzten elektrisch ungesichert an die Hauptstromleitung 
angeschaiteten Verbraucher, vorzugsweise bei einem ZundschloS, eine Leitung 
angeschiossen ist, deren anderes Ende zur Polklemme zuruckgefuhrt und an diese uber eine 
von der Polklemme getragene Trenneinrichtung angeschiossen ist, mit der bei Uberschreitung 
eines vorgegebenen Stromwertes in der Leitung, insbesondere im Falle eines Kurzschiusses 
der Hauptstromleitung, aufgrund einer uber die Leitung zwischen der Stelle des Kurzschiusses 
und dem Polschuh auftretenden Differenzspannung, die Polklemme vom Polschuh losbar 
und/oder die eiektrische Verbindung zwischen der Polklemme und der Hauptstromleitung 
unterbrechbar ist. 
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Eine vorteilhafte AusfGhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daS die 
Trenneinrichtung von einem in die Leitung eingeschaiteten Strornfuhler gebildet ist t der an 
einen in die Hauptstromieitung eingeschaiteten Leistungsschalter angeschaitet ist, welcher 
Leistungsschalter mit einem einen vorgegebenen Stromwert in der Leitung anzeigenden 
Signal des Stromfuhlers abschaltbar ist. Die Trenneinrichtung bzw. deren auslosendes 
Sicherungselement kann in verschiedener Form vorliegen; wesentlich ist ein Ausiosen 
unterhaib der vorgegebenen bzw. unterhalb der im Fall eines Kurzschiusses in der 
Hauptleitung auftretenden Spannungsdifferenz zwischen der im Falle eines Masseschlusses 
den Spannungswert Null besitzenden (Ruckfuhrungs)Leitung und dem insbesondere durch 
den Innenwiderstand der Batterie bedingten Spannungswert der Polklemme. Diese 
Spannungsdifferenz bewirkt einen StromfiuG durch die (Ruckfuhrungs)Leitung und uber den 
Strornfuhler der Trenneinrichtung; bei Erreichen eines durch eine entsprechende 
Spannungsdifferenz bewirkten vorgegebenen Stromwertes lost der Strornfuhler den 
Trennschalter aus. 

Bei der erfindungsgemaiien Anordnung wird eine Leitung von einem wahlbaren Punkt der 
Hauptstromieitung, z.B. nach dem ersten angeschlossenen Verbraucher, parallel zur 
Hauptstromieitung zuruck zur Polklemme gefuhrt; im Falie mehrerer an die Hauptstromieitung 
angeschiossener Verbraucher wird die Leitung vorteilhafterweise nach dem letzten 
ungesichert angeschlossenen Verbraucher an die Hauptstromieitung angeschlossen und 
zuruck zur Batterieklemme gefuhrt. im KurzschlufJfall betragt ein ublicher Spannungsabfaii 
bzw. die Spannungsdifferenz AU uber der Hauptstromieitung 0,05 bis 0,3 V. Dieser 
Spannungsabfaii entspricht im wesentlichen dem Spannungsabfaii uber die 
(Ruckfuhrungs)Leitung. Somit konnte ais Sicherungselement fur die Trenneinrichtung in der 
Polklemme z.B. ein 1,5 mm langer und 0,18mm dicker Stahidraht verwendet werden. Urn 
dj ese Trenneinrichtung auszulosen, ist eine Leistung von 1,5 Watt bei 150 mV notwendig. Da 
in diesem Fall durch die (Ruckfuhrungs)Leitung ein Strom von 10 Ampere fliefct, muS der 
Querschnitt dieser Leitung entsprechend dimensioniert werden. 

Eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daG die 
Polklemme in Form eines Zangenpolschuhs mit zwei mit einem Kniehebelspanner 
zusammengehaltenen bzw. am Polschuh festgelegten Zangenbacken ausgefuhrt ist, und daB 
einer der Hebel des Kniehebelspanners mit einer als Schmelzsicherung ausgebiideten 
Trenneinrichtung in seiner VerschiuEstellung gehalten ist, so daS bei Abschmelzen der 
Schmelzsicherung bei Auftreten eines einen vorgegebenen Wert uberschreitenden Stromes in 
der Leitung der Kniehebelspanner freigesetzt und die Zangenbacken vom Polschuh abgelost 
bzw. getrennt werden. Eine weitere Alternative ist dadurch gekennzeichnet, dali die 
Polklemme in Form eines Zangenpolschuhs mit zwei von einem Kniehebelspanner 
zusammengehaltenen bzw. am Polschuh festgelegten Zangenbacken ausgefuhrt ist, daS 
einer der Hebel des Kniehebelspanners von einem ais Trenneinrichtung dienenden 


Permanentmagnet in seiner VerschluGstellung gehalten ist, da& dem Permanentmagnet eine 
in die Leitung eingeschaltete Spuie zugeordnet bzw. diese Spuie urn den Magnet 
herumgewickelt ist, mit welcher Spuie im Falle eines Auftretens eines einen vorgegebenen 
Stromwert uberschreitenden Stromes in der Leitung ein dem Magnetfeld des 
Permanentmagneten entgegengerichtes und so groGes Feld erzeugbar ist, so daS das Feld 
des Permanentmagneten zumindes teilweise neutralisierbar und der Kniehebelspanner aus 
seiner VerschluSstellung freisetzbar und die Zangenbacken vom Polschuh abtrennbar sind. 
Eine weitere Alternative ist dadurch gekennzeichnet, daS die Polkiemme mit einem beweglich 
bzw. entfernbar geiagerten Verbindungsbauteil mit einem vorzugsweise von der Polkiemme 
getragenen bzw. in dieser geiagerten AnschluS der Hauptstromleitung leitungsmaSig uber die 
Trenneinrichtung verbunden ist, daB die Trenneinrichtung von einer Schmelzsicherung 
gebildet ist, da£ unter Zwischenschaitung einer Druckfeder an dem der Leitung fernen Ende 
der Schmelzsicherung der Verbindungsbauteil befestigt ist und daS bei Durchschmelzen der 
Schmelzsicherung aufgrund eines einen vorgegebenen Stromwert uberschreitenden Stromes 
in der Leitung der Verbindungsbauteil, insbesondere unter Einwirkung des Druckes der Feder, 
freisetzbar ist und damit die Verbindung zwischen der Polkiemme und dem AnschluS fur die 
Hauptstromleitung offnet bzw. unterbrochen wird. 

in der folgenden Beschreibung und der Zeichnung werden bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer prinzipielien Anordnung, Fig. 2,3,4 und 5 zeigen 
verschiedene Ausfuhrungsform von einer Polkiemme getragenen Trenneinrichtungen. 

GemaS Fig. 1 ist ein Pol einer Batterie 5 an Masse M gelegt. Der andere Poi 4 der Batterie 
5 ist mit einer Polkiemme 3 an eine Hauptstromleitung Li gelegt, die an einen Starter 1 eines 
Fahrzeuges bzw. an eine Lichtmaschine 2 angeschlossen und zu einem ZundschioS 6 gefuhrt 
ist Mit einem vom ZundschloS 6 aus betatigbaren Relais R kann der Starter 1 in Betrieb 
genommen werden. Parallel zu dieser Hauptstromleitung Li veriauft eine Leitung L 2l die an 
einer Stelle, im vorliegenden Fall beim Zundschloft 6, mit der Hauptstromleitung Li elektrisch 
verbunden ist und zur Polkiemme 3 ruckgefuhrt ist. Diese Leitung L 2 wird nach einem oder 
nach einer Anzahl von ungesichert an die Hauptstromleitung angeschalteten Verbrauchern an 
die Hauptstromleitung angeschlossen. Vom ZundschloB 6 wird die Hauptstromleitung U zu 
einem Sicherungspaneel 20 und von dort zu den weiters vorgesehenen Verbrauchern, z.B. 
Scheinwerfern, gefuhrt. 

Der im Falle eines Kurzschlusses bzw. Masseschiusses der Hauptstromleitung U 
auftretende Spannungsabfali bzw. die Spannungsdifferenz AU zwischen der Polkiemme 3 und 
dem Ort des Kurzschlusses wird erfindungsgemafc ausgenutzt, urn die Hauptstromleitung U 
strommaBig von der Batterie 5 abzutrennen. Im Falle eines Masseschiusses der 
Hauptstromleitung Li erhalt auch die Leitung L 2 am batteriefernen Bereich (genauer gesagt an 
ihrer Verlangerung uber die Hauptstromleitung bis zum KurzschluBpunkt) das Massepotentiai 


(Null). Somit bildet sich uber die Leitung L 2 und auch uber die KurzschluGsirom fuhrende 
Hauptstromleitung U in Bezug auf den Polschuh 4 der Batterie, an dem die Hauptstromleitung 
Li angeschlossen ist, der Spannungsabfall AU aus. 

Fig.5 zeigt allgemein das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip. Ein Polschuh der 
Batterie 5 ist an Masse angeschlossen; der andere Polschuh 4 ist mittels einer Poiklemme 3 
mit der Hauptstromleitung U verbunden. Entsprechend Fig.1 ist eine (Ruckfuhrungs)Leitung L 2 
an die Hauptstromleitung U angeschlossen und an den Polschuh 4 der Batterie zuruckgefiihrt. 
Tritt nunmehr in der Hauptstromleitung Li z.B. zwischen dem Verbraucher 1 und dem 
Verbraucher 2 ein MasseschluS auf, so wie dieser strichliert angedeutet ist, so wird das 
Potential der Hauptstromleitung L t an dieser Stelle auf Nuii gesetzt infoigedessen wird auch 
das Potential am batteriepolfernen Ende der Leitung L 2 genullt Aufgrund des herabgesetzten, 
aber weiterhin vorhandenen Potentials des Poischuhs 4 ergibt sich zwischen dem Polschuh 4 
und der KurzschluGsteile eine Spannungsdifferenz AU uber die Leitung L 2} die einen Stromflufi 
in der Leitung L 2 bewlrkt, der durch einen Stromsensor S abgefuhlt werden kann. Das Signal 
des Stromsensors S wird einer, z.B. von einem Leistungsschalter gebildeten, Trenneinrichtung 
7 zugefuhrt, welche im Falle des Auftretens eines Signals im Stromsensor S die Leitung Li von 
der Batterie 5 abtrennt Die Ausbiidung der Trenneinrichtung kann elektronisch in Form von 
elektrischen Leitschutzschaltern oder mechanisch in Form von entsprechenden mechanischen 
Trennschaltern Oder in Form von die Polklemmen 3 vom Polschuh 4 ablosenden Einrichtungen 
ausgefuhrt sein. Die Stromfuhler konnen elektronischer Bauart sein oder konnen auch rein 
mechanische Bauteile, z,B. Schmelzsicherungen, sein, deren Durchschmelzen eine Auslosung 
der Trenneinrichtung bewirkt. 

Fig. 2 zeigt eine fur die Abtrennung der Hauptstromleitung Li von der Batterie 5 
vorgesehene Poiklemme 3, die von einem Zangenpolschuh mit zwei Zangenbacken 8 gebildet 
ist. Das eine Ende der Zangenbacken 8 ist mit einem Kniehebel 9 zusammengehalten. Mit 
diesem Kniehebel 9 und gegen die Wirkung einer Druckfeder 13 wird mit den anderen Enden 
der Zangenbacken 8 ein AnschlulS 14 fur die Hauptstromleitung L 1 festgehalten. Des weiteren 
tragt ein Zangenpolschuh 8 auf einem Isolierstuck 19 einen AnschluG 21 fur die Leitung L 2 . 
Der AnschlufJ 21 ist tragt eine Schmelzsicherung 10 bzw. ist mit dieser verbunden, die einen 
Hebel 22 des Kniehebels 9 in seiner Festhaltestellung halt und die Leitung L 2 elektrisch mit der 
Poiklemme 3 verbindet Bei Durchschmelzen der Schmelzsicherung 10 wird der Hebel 22 
freigegeben und der Kniehebel 9 offnet sich, wodurch die Zangenbacken 8 vom Polschuh 4 
der Batterie 5 frelkommen. Gleichzeitig wird aufgrund der Wirkung der Druckfeder 13 auch der 
AnschluR 14 der Hauptstromleitung Li von den Zangenbacken 8 freigegeben .Auf diese Weise 
wird die Hauptstromleitung Li strommaGig von der Batterie 5 getrennt 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Hebel 22 des Kniehebels 9 von einem 
Permanentmagneten 11 in seiner VerschluSsteliung gehalten ist. Von dem Isolierstuck 19 wird 
der AnschluB 21 fur die Leitung L 2 getragen. Von diesem AnschluG 21 fuhrt eine 
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Drahtverbindung zu einer Spule 12, welche den Permanentmagneten 11 umgibt. Im Falle 
eines Stromfiusses in der Leitung L 2 wird in der Spuie 12 ein Magnetfeld errichtet, das dem 
Magnetfeld des Permanentmagneten 11 entgegengerichtet ist, sodaS dieses neutralisiert wird. 
Auf diese Weise kann der Hebel 22 freigesetzt und der Kniehebel 9 in die Offenstellung 
verstelit werden, in der er die Zangenbacken 8 und den AnschluS 14 freigibt. 

Fig, 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der von einer ublichen Polklemme 3 unter 
Zwischenschaltung eines isolierenden Bauteiis 29 der AnschiuB 14 fur die Hauptstromleitung 
Li getragen ist. Die strommaSige Verbindung zwischen der Polklemme 3 und dem AnschlufJ 
14 erfolgt uber einen Verbindungsbauteil 15, der Liber eine Haiteeinrichtung, z.B. einen Stift 
23, mit dem einen Ende einer Schmeizsicherung 17 verbunden ist. Das andere Ende der 
Schmelzsicherung 17 ist mit dem AnschluS 21 der Leitung L 2 verbunden. Im Falle eines 
ubermaGigen Stromfiusses in der Leitung L 2 kommt es zu einem Durchschmelzen der 
Schmelzsicherung 17 und aufgrund der Druckfeder 18, die den Verbindungsteil 15 belastet, 
wird dieser aus seiner Stellung, in der er die Polklemme 3 mit dem Anschlufc 14 der 
Hauptstromleitung U verbindet, entfernt und die Hauptstromleitung U von der Polklemme 3 
abgetrennt. Anstelle der Schmelzsicherung konnte auch ein Magnetschalter oder eine andere 
getrennt auslosende Schalteinrichtung vorgesehen sein. 

In jedem dieser Falle bewirkt der Spannungsabfall AU einen StromfluB in der Leitung L 2 
uber die Trenneinrichtung, z.B. eine Schmelzsicherung, einen Permanentmagnet oder einen 
(Leitungsschutz)Schalter bzw. wird an diese ubermittelt, sodaB die Trenneinrichtung, die 
allgemein in der Zeichnung mit dem Bezugszeichen 7 versehen wurde, den StromabfluS aus 
dem Polschuh 4 unterbricht. 

Prinzipiell ist es auch moglich, ais eine auf einen StromfluS in der Leitung L 2 
ansprechende Trenneinrichtung einen Magnetschalter zu verwenden, welcher z.B. den 
Ausloseteil 15 gemaS Fig. 4 in Anlage an die Polklemme 3 und den Anschlufc 14 halt bzw. bei 
StromfluS in der Leitung L 2 freigibt. 

Die Trenneinrichtung 7 ist auf der Polklemme 3 elektrisch isoliert angebracht 

Im foigenden wird noch eine Ubersicht uber die zu erwartenden Schaltwerte gegeben: 


Starterkabel 0,e 


800 mm, 50 O = 0,00029 
Q 

Diesel, PKW 

800 mm, 25 O = 0,00058 
Q 

PKW 

1200 mm, 25 O = 
0,00087 Q 


Arbeitsstrom bzw. 
Kurzschlufcstrom 


100 A = 
800 A = 

1000 A = 

150 A = 

800 A = 
150 A = 


Spannungsabfall 
bei 

KurzschluE AU 

0,058 V 
0,232 V 

0,29 V 

0,087 V 

0,454 V 
0,130 V 


Sicherung 


0,15 V 

0.15 V 

od. 0.2 V 
0,15 V 
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PKW 800 A = 0,696 V od 0,2 V 

4000 mm, 50 0 = 0,0015 200 A = 0,3 V 0,5 V 

Q 

LKW 24 V 2000 A = 3 V 

1500 mm, 50 $ = 100 A = 0,054 V 0,15 V 

0,00054 o 

Elektroauto 72 V 1000 A und mehr = 0,540 V 


Die vorliegende Anordnung eignet sich insbesondere auch zum Nachrusten von 
Kraftfahrzeugen. 
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Schutzanspruche: 

1. Anordnung zum aktiven Schutz einer an eine Batterie (5) angeschlossenen 
Hauptstromleitung (Li) gegen Oberstrom, an welche zumindest ein, vorzugsweise eine Anzahl 
von Verbraucher(n), vorzugsweise einen Starter (1), angeschlossen ist, wobei die 
Hauptstromleitung (U) mit einer Poiklemrne (3) an dem Poischuh (4) der Batterie (5) 
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, da& an die Hauptstromleitung (U) nach dem bzw. 
nach einem, insbesondere nach dem letzten elektrisch ungesichert an die Hauptstromleitung 
(Li) angeschalteten Verbraucher, vorzugsweise bei einem ZundschloB (6), eine Leitung (L 2 ) 
angeschlossen ist, deren anderes Ende zur Poiklemrne (3) zuruckgefuhrt und an diese uber 
eine von der Poiklemrne (3) getragene Trenneinrichtung angeschlossen ist, mit der bei 
Oberschreitung eines vorgegebenen Stromwertes in der Leitung (L 2 ), insbesondere im Falle 
eines Kurzschlusses der Hauptstromleitung (1), aufgrund einer uber die Leitung (L 2 ) zwischen 
der Stelle des Kurzschlusses der Hauptstromleitung (1) und dem Poischuh (4) auftretenden 
Differenzspannung (AU), die Poiklemrne (3) vom Poischuh (4) losbar und/oder die elektrische 
Verbindung zwischen der Poiklemrne (3) und der Hauptstromleitung (Li) unterbrechbar ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Trenneinrichtung (7) 
von einem in die Leitung (L 2 ) eingeschalteten Stromfuhler gebildet ist, der an einen in die 
Hauptstromleitung (Lt) eingeschalteten Leistungsschalter angeschaltet ist, welcher 
Leistungsschalter mit einem einen vorgegebenen Stromwert in der Leitung (L 2 ) anzeigenden 
Signal des Stromfuhlers abschaltbar ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Poiklemrne (3) in Form 
eines Zangenpolschuhs mit zwei mit einem Kniehebelspanner (9) zusammengehaltenen bzw. 
am Poischuh (4) festgelegten Zangenbacken (8) ausgefuhrt ist, und daS einer der Hebel (22) 
des Kniehebelspanners (9) mit einer als Schmelzsicherung (10) ausgebildeten 
Trenneinrichtung in seiner VerschluBstellung gehalten ist, so daS bei Abschmelzen der 
Schmelzsicherung (10) bei Auftreten eines einen vorgegebenen Wert uberschreitenden 
Stromes in der Leitung (L 2 ) der Kniehebelspanner (9) freigesetzt ist und die Zangenbacken (8) 
vom Poischuh (4) abgelost bzw. getrennt werden. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& die Poiklemrne (3) in Form 

eines Zangenpolschuhes mit zwei, von einem Kniehebelspanner (9) zusammengehaltenen 

bzw. am Poischuh (4) festgelegten Zangenbacken (8) ausgefuhrt ist, daS einer der Hebei (22) 

des Kniehebelspanners (9) von einem als Trenneinrichtung dienenden Permanentmagnet (11) 

in seiner VerschluBstellung gehalten ist, daS dem Permanentmagnet (11) eine in die Leitung 

(L 2 ) eingeschaltete Spule (12) zugeordnet bzw. diese Spule (12) urn den Magnet (11) 

herumgewickeit ist, mit welcher Spule (11) im Falle eines Auftretens eines einen 

vorgegebenen Stromwert uberschreitenden Stromes in der Leitung (L 2 )ein dem Magnetfeld 

des Permanentmagneten (11) entgegengerichtetes und so groBes Feld erzeugbar ist, so date 

das Feld des Permanentmagneten ## zumincje§ teiiweise neutralisierbar und der 
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Kniehebelspanner (9) aus seiner VerschluSsteilung freisetzbar ist und die Zangenbacken (8) 
vom Polschuh (4) abtrennbar sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daS die Zangenbacken 
(8) mit einer Feder (13) auseinandergedruckt sind. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
einander gegenuberliegenden polschuhfernen Enden der Zangenbacken (8) zwischen sich 
eine Klemmausnehmung fur einen KlemmanschluS (14) der Haupistromleitung (L,) ausbilden 
und beim Offnen des Kniehebelspanners (9) den KlemmanschluG der Hauptstromleitung (Li) 
freigeben. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1,5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Polklemme (3) mit einem beweglich bzw. entfernbar gelagerten Verbindungsbauteil (15) mit 
einem vorzugsweise von der Polklemme (3) getragenen bzw. in dieser gelagerten AnschluR 
(16) der Hauptstromleitung (Li) leitungsmaSig uber die Trenneinrichtung verbunden ist, daS 
die Trenneinrichtung von einer Schmelzsicherung (17) gebildet ist, daS unter 
Zwischenschaltung einer Druckfeder (18) an dem der Leitung (L 2 ) fernen Ende der 
Schmelzsicherung (17) der Verbindungsbauteil (15) befestigt ist, und daS bei Durchschmelzen 
der Schmelzsicherung (17) aufgrund eines einen vorgegebenen Stromwert uberschreitenden 
Stromes in der Leitung (L 2 ) der Verbindungsbauteil (15), insbesondere unter Einwirkung des 
Druckes der Feder (18), freisetzbar ist und damtt die Verbindung zwischen der Polklemme (3) 
und dem AnschluS (16) fur die Hauptstromleitung (Li) geoffnet bzw. unterbrochen wird. 



